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摘要 : 为 比较 不 同 赤 眼 蜂 酚 氧化 酶 (PO) 活 性 的 大 小 , 明确 赤 眼 蜂 种 间 免 疫 防 御 能 力 强 弱 , 本 研究 通过 人 研磨、 离心 提 
取 松 毛虫 赤 有 眼 蜂 Trichogramma derdrolip 、 异 黄 赤 眼 蜂 也 cjorzs 、 玉 米 蜡 赤 眼 蜂 下 ostrzzae 勾 浆 液 ， 首次 测定 了 几 种 
化 学 因子 (Ca ”昆布 多 糖 、 纤 维 素 . 右 旋 糖 栈 、 脂 多 糖 和 丝氨酸 和 蛋白酶 抑制 剂 ) 对 3 种 供 试 赤 眼 蜂 勾 浆液 中 酚 氧 化 酶 
原 激活 系统 (proPO-AS ) 的 激活 程度 。 结 果 表 明 : 玉米 蜡 赤 眼 蜂 勾 浆 液 PO 活性 最 高 ， 蜡 黄 赤 有 眼 蜂 次 之 , 松 毛虫 赤 眼 
蜂 最 低 。Ca ' 是 激活 供 试 赤 有 眼 蜂 proPO 的 必需 因子 , 且 在 0. 03 molL 浓度 下 激活 作用 最 强 ; 昆布 多 糖 和 脂 多 糖 也 能 
有 效 激 活 proPO, 0.01 及 0.05 mg/mL 昆布 多 糖 能 强烈 激活 PO 活性 ; 纤维 素 和 右 旋 糖 酷 对 PO 活性 存在 显著 抑制 作 
用 。 结 果 证 明了 赤 眼 蜂 种 间 存 在 明显 的 免疫 能 力 差异 。 本 研究 建立 了 小 型 昆虫 proPO-AS 研究 体系 ,为 研究 
Wolbachia- 小 型 昆虫 的 免疫 互 作 体系 奠定 了 基础 。 
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Abstract: Prophenoloxidase-activating system (proPO-AS ) is one of the most important humoral immunity 
systems in insects. The crude extracts of Trichogramma ostriniae, T. chilonis and T. dendrolimi were 
collected by grinding and centrifugation, and PO activities of three Trichogramm species induced by calcium 
ions, laminarin, dextran, and PMSF were compared. The results indicated that the highest PO activity was 
found in the crude extract from T. ostriniae, followed by T. chilonis, and then T. dendrolimi. Ca was 
required for PO activation, and the maximal activation was observed at the Ca’ concentration of 0. 03 mol/L. 
Laminarin and lipopoyusaccharide could also effectively activate proPO, and 0.01 and 0. 03 mg/ mL laminarin 
caused strong activation. Cellulose and dextran were proved to be significant inhibitors to PO. A model for 
proPO-AS studies of small insects was established, which provides an experimental basis for studying the 
interaction of Immune system of symbiotic bacteria-small insects. 
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生物 防治 是 国内 外 害虫 治理 的 重要 手段 ， 赤 眼 
蜂 Trichogramma spp. 作为 全 世界 害虫 生物 防治 中 
研究 历史 最 悠久 应 用 最 广泛 的 一 类 害虫 天 敌 ， 可 
寄生 于 多 种 鳞 翅 目 害虫 的 卵 ,已 被 证 实 是 一 种 可 
靠 、 安 全 方便 的 生物 防治 技术 ( 刘 树 生 和 施 祖 华 ， 
1996 ) 。 增 加 崔 蜂 比例 ， 降 低 繁 蜂 生 产 成 本 对 于 赤 


眼 蜂 的 应 用 具有 重大 的 生 防 意义 ( 丛 斌 等 ，1998 ; 
Silva et aol.，2000) ,通过 人 工 水 乎 转 染 微生物 沃 尔 
巴克 氏 体 能 诱导 部 分 两 性 生殖 的 赤 眼 蜂 改变 其 固有 
生殖 方式 为 产 肉 孤 肉 生殖 ( 王 染 敏 等 ,2006; 张 海 
燕 等 , 2006), 但 该 方法 成 功 与 否 是 否 受 赤 眼 蜂 目 
喘 免 疫 防 御 能 力 的 影响 ,目前 尚 不 得 而 知 (张海燕 
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等 , 2009 ) 。 本 研究 首次 测定 了 几 种 化 学 因子 
(Ca ”昆布 多 糖 、 纤 维 素 、 右 旋 糖 栈 . 脂 多 糖 和 丝 氮 
酸 和 蛋白 酶 抑制 剂 ， 均 与 Wolbachia 细胞 壁 组 分 相关 ) 
对 赤 眼 蜂 酚 氧化 酶 原 激 活 系统 (proPO-AS ) 的 激活 
程度 , 通过 比较 赤 眼 蜂 酚 氧化 酶 活性 的 大 小 ， 明 确 
赤 眼 蜂 种 间 免 疫 防 御 能 力 差 异 机 理 , 为 进一步 研究 
Wolbachia- 寄 生 蜂 人 免疫 互 作 体系 提供 理论 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 体 与 寄主 

正常 两 性 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 Trichogramma 
denarojiz2z 、 蜡 黄 赤 眼 蜂 也 cjzjonzs 玉米 蜡 赤 眼 蜂 也 
ostriniae 由 沈阳 农业 大 学 害虫 生物 防治 研究 室 提 
供 。 三 者 在 室内 均 用 新 鲜 的 米 蛾 Corcyra cephalonia 
Stainton 卵 饲 养 繁 殖 。 实 验 前 , 预先 将 大 量 新 羽化 
的 3 种 活体 赤 眼 蜂 置 于 -20% 冰箱 保存 竺 用 。 

1.2 3 种 赤 眼 蜂 义 浆液 的 提取 

取 预 完 冷 藏 的 赤 眼 蜂 虫 体 约 5 g, 加 入 预 冷 的 
抗 凝固 缓冲 液 (62 mmol/L NaCl、100 mmolL 简 萄 
糖 、10 mmol/L EDTA、30 mmol/L 柠檬 酸 三 钠 、 
26 mmol/L 柠 柑 酸 ,pH =4.6) ， 于 勺 浆 带 中 勺 浆 ， 
所 得 匀 浆 液 在 4%C 10 000 ~ 15 000 r/min 下 离心 
15 min, 重复 离心 过 程 3 ~5 次 , 最 终 所 得 澄清 液 即 
为 赤 眼 蜂 匀 浆液 , 保存 在 47 冰箱 中 等 用 。 以 上 所 
有 步骤 均 在 0 ~4C 下 进行 。 重复 5 次 。 

1.3 PO 活性 的 测定 

分 取 3 种 赤 眼 蜂 义 浆液 1 mL, 加 入 1 mL 水溶 
液 ( 可 能 含有 钙 离 子 、 昆 布 多 糖 等 ) ， 混合物 在 30C 
反应 1h, 再 加 入 0.002 molLL 的 多 巴 溶液 1 mL, 继 
续 反 应 10 min 后 ， 用 紫外 分 光 光 度 计 测 定 0ODo% 值 。 
一 个 酶 活力 单位 (U) 定义 为 每 分 钟 每 坚 升 酶 液 的 
OD,w 改 变 0.001(Soderhall ，1979 ) 。 

1.4 几 种 化 学 因子 对 PO 活性 的 影响 

取 3 种 赤 有 眼 蜂 久 浆液 各 1 mL, 分 别 加 入 : 

CaCl, 溶液 : 使 钉 离 子 浓度 为 0.0001 ~0. 1 mol/L， 
再 加 入 0.01 molL 的 昆布 多 糖 溶 液 0.1 mL; 

昆布 多 糖 瓷 液 : 和 完 加 入 0. 1 mol/L CaCl, 溶液 
0.25 mL 后 , 再 加 入 不 同 浓度 (0.01 ~10 mg/mL) 屁 
布 多 糖 溶液 ; 

不 同 葡 聚 糖 洲 液 : 完 加 入 0. 1 mol/L CaCl, 游 
液 0.25 mL 后 , 再 分 别 加 入 0.01 molL 葡 聚 糖 ( 昆 
布 多 糖 , 纤维 素 , 右 旋 糖苷 , 脂 多 糖 ，Sigma 公司 产 
品 ) 各 0.1 mL。 


上 述 深 液 在 30C 下 反应 1 h 后 加 入 1 mL 多 已 
溶液 继续 反应 10 min, 测定 0OD4% 信 。 重复 5 次 。 
1.5 PMSF 对 赤 眼 蜂 PO 活性 的 影响 

取 1 mL 赤 眼 蜂 勾 浆液 ,加 入 0.1 mol/L CaCl, 
溶液 0.25 mL 后, 再 加 入 0.01 molLL 的 PMSF 溶液 
0.05 mL, 冰 上 反应 5 min 后 , 加 入 0.01 molLL 的 
昆布 多 糖 溶液 0.1 mL, 30C 下 反应 1h 后 加 入 1 mL 
多 巴 涂 液 继续 反应 10 mln ， 测定 OD,w 值 ， 以 不 加 
PMSF 的 体系 为 对 照 。 重 复 5 次 。 

1.6 ”蛋白质 浓度 的 测定 

和 蛋 日 质 浓度 按 考 马 斯 完 蓝 染色 法 测定 0D;o; 值 
(Bradford, 1976) ， 以 结 唱 牛 血 清白 蛋白 为 标准 和 蛋 
日 ， 制作 标准 曲线 。 

1.7 数据 统计 与 分 析 

对 上 述 PO 活性 测定 所 得 数据 均 采 用 SPSS17.0 
及 Excel 软件 进行 处 理 , 对 不 同 的 处 理 采 用 LSD 方 
法 进行 方差 分 析 , 以 P<0.05 视 为 有 显著 差异 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 钙 离 子 浓度 对 3 种 赤 眼 蜂 酚 氧 化 酶 活性 的 影响 

在 0.0001 ~0.1 mol/L Ca :浓度 范围 内 , 3 种 赤 
眼 蜂 PO 活性 的 总 体 趋 势 一 致 (图 1), PO 活性 与 钉 
离子 浓度 增加 正 相 关 。Ca “浓度 为 0.03 molL 时 ， 
PO 活性 达到 峰值 ; Ca “浓度 继续 增加 ，PO 活性 值 相 
对 稳定 , 当 Ca 浓度 达到 0.08 ~ 0.09 molL 时 , 再 
次 表现 出 较 高 的 PO 活性 值 。 其 中 , 松 毛虫 赤 眼 蜂 和 
玉米 蜡 赤 眼 蜂 勺 浆液 的 PO 活性 在 0.04 ~0.07 mol/L 
的 Ca “浓度 范围 内 比较 稳定 ; 曝 黄 赤 眼 蜂 在 0. 02 ， 
0.04 和 0. 09 molLL 的 Ca!' 浓度 范围 内 PO 值 相当 。 
总 体 而 言 , 在 同一 Ca “浓度 范围 内 ,玉米 量 赤 眼 蜂 
的 PO 活性 显著 高 于 曝 黄 赤 眼 蜂 ， 而 后 者 的 PO 活性 
也 显著 高 于 松 毛 虫 赤 眼 蜂 (P<0.05)。 如 在 Ca ' 浓 
度 为 0.03 mol/L 时 , PO 活性 最 高 值 是 最 低 值 的 1.2 
音 。 表 明 在 相同 Ca “浓度 的 激活 作用 下 , 松 毛虫 赤 
眼 蜂 的 免疫 活性 最 低 。 
2.2 昆布 多 糖 浓 度 对 3 种 赤 眼 蜂 酚 氧化 酶 活性 的 
影响 

PO 活性 与 昆布 多 糖 溶液 的 浓度 增加 正 相 关 ( 图 
2)。 昆 布 多 糖 溶液 的 浓度 从 0. 01 mg/mL 升 高 到 
100 mg/mL, 3 种 赤 眼 蜂 的 PO 活性 也 随 之 升 高 。 其 
中 , 松 毛 虫 赤 眼 蜂 体液 PO 值 在 50 mg/mL 时 迅速 升 
高 , 在 100 mg/mL 时 回落 ; 曝 黄 赤 眼 蜂 、 玉 米 蜡 赤 有 眼 
蜂 PO 值 在 10 mg/mL 及 50 mg/mL 时 迅速 升 高 ,在 
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100 mg/mL 时 保持 在 一 定 水 平 内 。 且 在 此 化 学 因子 眼 蜂 , 而 后 者 的 PO 活性 也 显著 高 于 松 毛虫 赤 眼 蜂 
作用 下 , 玉米 曝 赤 眼 蜂 的 PO 活性 仍 显著 高 于 坚 黄 赤 (P<0.05)。 
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需 高 子 浓度 Ca concentration Gel) 
图 1 钉 离 子 浓度 对 3 种 赤 眼 蜂 PO 活性 的 影响 


Fig. 1 Effect of different concentrations of Ca ”on PO activities in the crude extracts from three Thichogramma spp. 
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图 2 昆布 多 糖 浓 度 对 3 种 赤 眼 蜂 PO 活性 的 影响 


Fig. 2 Effect of different concentrations of laminarin on PO activities in the crude extracts from three Thichogramma spp. 


2.3 4 种 葡 聚 糖 对 3 种 赤 眼 蜂 酚 氧化 酶 活性 的 影响 车 差异 ; 纤维 素 和 右 旋 糖 栈 激 活 的 PO 活性 显著 低 

不 同 种 类 的 葡 聚 糖 涂 液 对 3 种 赤 眼 蜂 proPO 的 ” 于 对 照 , 表明 纤维 素 和 右 旋 糖 栈 显 著 降 低 了 3 种 赤 
激活 作用 差异 显著 (P < 0.05)( 图 3)。 其 中 , 昆布 ”有 眼 蜂 的 PO 活性 值 。 总 体 而 言 , 不 同 葡 聚 糖 激活 下 ， 
多 糖 和 脂 多 糖 对 3 种 赤 眼 蜂 proPO 的 激活 显著 强 于 玉米 竖 赤 了 眼 蜂 仍 表现 最 高 的 PO 活性 值 ， 而 松 毛虫 
其 他 两 种 葡 案 糖 ， 而 昆布 多 糖 和 脂 多 糖 两 者 间 无 显 。 赤 眼 蜂 PO 值 最 低 , 量 黄 赤 眼 蜂 居 中 。 
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图 3 不 同 的 葡 聚 糖 对 赤 眼 蜂 PO 活性 的 影响 


Fig. 3 Effect of different dextrans on PO activities in the crude extracts from three Thichogramma spp. 


2.4 PMSF 对 3 种 赤 眼 蜂 酚 氧化 酶 活性 的 影响 能 有 其 他 的 调节 机 制 存在 。 

在 玉米 申 杰 眼 蜂 勺 效 液 中 加 入 丝 氢 梭 蛋 日 酶 抑 CT. dendrolimi 网 T. chilonis 回 T. ostriniae 
制剂 PMSF, 可 明显 抑制 PO 活性 , 使 其 PO 活性 显 
著 低 于 对 照 (P < 0.05) ,明显 抑制 PO 的 激活 (图 | 
4) 。 在 为 外 两 种 赤 眼 蜂 义 浆液 中 加 入 PMSF 不 能 抑 
制 PO 活性 ,其 PO 活性 水 平 与 对 照相 当 (P < 
0.05) 。 表 明 丝氨酸 蛋白 酶 抑制 剂 可 以 明显 抑制 玉 i 
米 螟 赤 眼 蜂 丝 氨 酸 重 日 酶 在 proPO-AS 级 联 中 的 作 图 4” PMSF 对 3 种 赤 眼 蜂 PO 活性 的 影响 
用 , 这 可 能 在 防止 proPO 过 度 激活 或 不 成 熟 激活 ， Fig. 4 Effect of PMSF on the PO activities in the crude 
维护 正常 局 部 反应 和 防止 目 身 受到 伤害 时 起 作用 。 extracts from three Thichogramma spp. 
而 PMSF 对 其 他 两 种 蜂 的 抑制 作用 不 明显 , 推测 可 CK: 不 加 PMSF( No PMSF added) 
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3 讨论 


本 人 研究 表明 , 3 种 赤 有 眼 蜂 匀 浆液 中 proPO-AS 的 
激活 需要 Ca ' 的 参与 , 在 Ca 浓度 为 30 mmol/L 
时 激活 作用 达到 最 大 值 ， 研 究 还 发 现 ，Ca ”和 
PMSF 加 样 顺序 不 同 会 影响 PO 活性 , 在 玉米 蝶 赤 
眼 蜂 色 浆液 中 先 加 入 Ca ', 后 加 入 PMSF, 可 明显 
抑制 PO 活性 , 使 其 PO 活性 显著 低 于 对 照 (P < 
0.05); 而 先 加 PMSF 后 加 Ca * ， 则 不 表现 上 述 的 
抑制 作用 。 在 为 外 两 种 赤 了 眼 蜂 义 浆 液 中 先 加 入 
Ca ', 再 加 入 PMSF 不 能 抑制 PO 活性 , 其 PO 活性 
水 平 与 对 照相 当 ; 而 调换 加 样 顺序 则 PO 活性 显著 
高 于 对 照 (P < 0.05), 其 具体 机 制 尚 不 清楚 。 对 
于 Ca’ 是 否 是 激活 proPO-AS 的 必需 因子 ,目前 存 
在 两 个 截然 相反 的 结论 。 在 烟 芽 夜 蛾 Heliothis 
217esce11s、 斤 及 伊 蚊 4edes albopictus、 和 甜菜 夜 蛾 
Spodoptera exieua 的 研究 中 ，GCa 并 非 是 激活 
proPO-AS 必需 的 因子 (Lockey and Ourth，1992 ; 
Nayar and Bradley, 1994; Hung and Boucias, 1996 ) ， 
而 在 对 家 看 Bombyx mori、 东 亚 飞 蝗 Locusta 
migratoria manilensis( Meyen ) 、 大 头 折 翅 丹 Blaberidae 
blattaria 的 研究 中 ,激活 proPO 需要 Ca ' 参与 , 否 
则 不 能 被 有 效 激活 ( Ashida ei al., 1983 ) 。 本 实验 结 
果 支 持 后 一 结论 。 结 论 的 矛盾 性 可 能 与 不 同 作者 制 
备 的 proPO-AS 的 来 源 、 提 取 方 式 等 有 关 。 此 外 , 研 
究 均 证 实 , 对 于 需要 Ca “参与 的 激活 反应 ,其 最 高 
PO 活性 通常 在 低 Ca“ 浓度 下 表现 , 而 高 Ca“ 浓度 
则 表现 为 抑制 激活 。 昆 布 多 糖 和 脂 多 糖 均 为 微生物 
细胞 壁 的 组 成 成 分 ， 其 对 proPO-AS 的 激活 作用 依 
赖 于 Ca ' 的 存在 , 单独 的 昆布 多 糖 激活 proPO 的 作 
用 不 强 , 而 昆布 多 糖 和 Ca “共同 作用 激活 的 PO 活 
性 显著 高 于 单独 Ca “激活 的 PO 活性 。 我 们 检查 了 
4 种 葡 聚 糖 对 勺 浆液 proPO-AS 的 激活 作用 , 其 中 昆 
布 多 糖 和 脂 多 糖 能 显著 的 增强 PO 活性 ， 而 纤维 素 
和 右 旋 糖苷 对 PO 活性 的 作用 均 显 著 低 于 对 照 。 表 
明 不 同类 型 的 葡 聚 糖 对 proPO-AS 具有 完全 不 同 的 
激活 作用 , 即 proPO-AS 对 不 同类 型 的 葡 聚 糖 可 作 
出 选择 性 反应 ， 赤 眼 蜂 勺 浆液 中 的 特定 结合 生日 能 
有 效 识别 某 类 和 葡 聚 糖 而 激活 proPO-AS。 这 种 选择 
性 反应 在 家 看 中 表现 得 尤为 明显 ( Ashida et al.， 
1983 ) 

由 于 虫 体 微 小 , 本 实验 检测 的 是 整个 虫 体 的 研 
磨 液 ， 而 不 是 单纯 血 淋 巴 、 血 浆 或 血细胞 裂解 中 的 


proPO, 可 能 包含 了 血浆 、 血 细胞 、 表 皮 或 者 组 织 中 
的 proPO, 因此 检测 的 是 总 PO 活性 。 至 于 proPO 在 
3 种 赤 眼 蜂 中 存在 的 确切 位 置 需要 进一步 的 实验 验 
证 。 此 外 , 不 能 排除 多 巴 作 为 底 物 被 过 氧化 物 酶 等 
其 他 物质 氧化 的 可 能 。 根 据 相关 人 研究 , 我 们 认为 多 
巴 的 氧化 主要 是 由 PO 介 导 的 , 而 多 巴 的 氧化 水 平 
可 用 于 代表 PO 活性 。 综 上 所 述 , 采用 研磨 法 制 取 
的 匀 浆 液 可 以 应 用 于 proPO-AS 的 研究 , 以 此 明确 3 
种 赤 眼 蜂 的 酚 氧 化 酶 活性 大 小 和 相应 的 激活 特 操 ， 
寻找 免疫 活性 较 低 的 蜂 种 ,为 共生 菌 元 服 寄主 赤 眼 
蜂 免 疫 活 性 机 制 提 供 实 验 依据 。 
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温度 对 感染 Wolbachia 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 种 群 参 数 的 影响 . 昆虫 
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首届 国际 生物 人 侵 大 会 会 讯 


2009 年 11 月 2-6 日 , 由 中 国 农 业 科 学 院 、 国 际 应 用 生物 科学 中 心 主办 , 福建 农林 大 学 、 福 建 
省 农 科 院 承办 , 加拿大 农业 与 农业 食品 部 、 澳 大 利 亚 联 邦 科学 与 工业 研究 组 织 、 美 国 堪 配 斯 州立 大 
学 、 国 际 粮农 组 织 与 国际 原子 能 机 构 联 合 司 美国 农业 部 动 植物 检验 检疫 局 植物 检疫 处 、 植 物 病 虫 
害 生 物 学 国家 重点 实验 室 、 中 国 植物 保护 学 会 生物 入 侵 分 会 等 10 余 家 单位 协办 的 首届 国际 生物 入 
侵 大 会 (International Congress on Biological Invasions ) 在 福州 和 召开。 本 次 大 会 的 主题 是 “应 对 全 球 变 
化 , 控制 生物 入 侵 ”, 主要 议题 包括 :(1) 外 来 物种 的 生物 生态 学 特性 与 进化 ; 02) 生物 人 侵 对 生态 
系统 结构 和 功能 的 影响 ; (3 ) 气候 变 化 与 生物 入侵; (4) 外 来 人 侵 物 种 的 风险 评 佑 与 早期 预警 ; 
(5 ) 外 来 人 侵 物 种 的 有 效 控 制 和 持续 治理 ; (6) 生 物 入 侵 、 生 物 安全 和 人 类 健康 。 

来 自 全 球 44 个 国家 和 地 区 超过 500 名 专家 学 者 参 会 , 大 会 进行 和 展示 了 超过 150 个 学 术 报 
告 以 及 120 个 学 术 墙 报 。 会 上 与 会 中 外 专家 交流 和 讨论 了 生物 入 侵 研 究 现 状 和 重要 进展 ， 从 外 来 
生物 入 侵 的 基础 研究 、 防 控 技 术 以 及 数据 库 平 台 建 设 三 个 层面 提出 了 近期 工作 重点 ， 即 全 球 变 化 
与 生物 入 侵 、 特 定 生 态 系统 与 生物 入 侵 、 生 物 反馈 与 生物 入 侵 、 重 要 农林 入 侵 物 种 的 快速 识别 技术 、 
天 敌 规 模 化 生产 技术 、 辐 射 不 育 技术 重要 和 人 侵 昆 虫 遗 传 不 育 技术 重要 入 侵 杂 草 的 生态 奉 代 或 修 
复 技术 、 入 侵 植物 的 生物 能 源 利用 与 植物 塑 型 产品 开发 、 外 来 生物 入 侵 信 息 数据 库 系统 、 共 享 技术 
平台 和 远程 实时 诊断 等 。 

并 最 终 通过 了 旨 在 “加 强国 际 合作 , 在 全 球 变 化 下 应 对 生物 和 人 侵 ” 的 《生物 入 侵 福 州 宣言 》: 
(1) 呼吁 世界 各 国政 府 、 国 际 组 织 和 机 构 更 加 积极 地 履行 《生物 多 样 性 公约 ) 第 8 条 款 中 规定 的 责 
任 与 义务 , 优先 关注 生物 入侵 问题 , 提供 一 切 可 能 的 资源 与 文 持 , 进一步 加 强生 物 人 侵 的 基础 与 
应 用 研究 ; (2) 成 立国 际 专 家 委员 会 ,为 生物 人 侵 提 供 科 学 与 技术 的 文 撑 与 决策 咨询 , 大力 促进 
全 球 生物 入 侵 的 研究 ; 在 本 次 大 会 的 基础 上 , 建立 国际 生物 入 侵 网 站 、 创 建国 际 生 物 入 侵 电 子 信 
县 报 ` 组 织 各 种 国际 生物 人 侵 科 学 论坛 等 ; (3) 确立 本 届 大 会 为 首届 国际 生物 入 侵 大 会 , 以 后 将 
每 4 年 召开 一 次 。 


(万 方 尘 ， 部 建英 , 王 ” 瑞 ) 


